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作物根系の調査法に関する研究
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Summary 
7 
For the purpose of continuous observation on the morphological and quantitative changes of 
root systεm， a practical application of mini-rhizotron method for rice plant grown in pots was 
日xamined.Plants were grown in the sp邑ciallyr告construct信dWagner pot. Development of root 
system was observed at r巴gularintεrvals during 4 months after transplanting， using an巴ndoscope
with cam巴ra.Thεlength density of roots of two differ巴ntcolors was measurεd on projected photo 
im旦geusing a line-int宮内日ctmethod. 
The m日thodwas considered to be effective for obs巴rvationof the quantit武村eand the 
morphological changes of individual root systεm， even in case of pot cultured rice plant. 
Howev日r，it was assumed that comparison of the total quantity of root syst巴mamong diffεrent 
rice plants was difficult by this method. On the oth丘rhand， the method was effective for 
distinguishing root color and obtaining informations on aging and activity of roots or changεs in 
soil condition. 
Key words :巴ndoscope，mini-rhizotoron method， rice， root obsεrving， root syst巴m.
緒雪
調場における作物根系を非破壊で経時的に観察する方法のーっとしてミニリゾトロン法6)が
開発されている.この方法はガラスあるいはプラスチックの透明な管を関場の各所に埋設して
おき，その壁面に現れた摂系の一部を観察する方法である.管内壁酷にみられる根の観察
初期の方法では鰭斜させた鏡を用いて行ったが，最近では医捧用の内規鏡を用いる方法1.2)が広
く試されている.しかし，本方法を水田で生育させた水稲根系の観察に適用するには，水田内
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における光源などの機器の取り扱いの困難さ，
また 9 泥水の管内への侵入による，あるいは中
し等の水管理にともなう管内外壁の汚れ等の
原自により困難で、あった.そこで，本報では水
穏を特殊なポットで栽培し， ミニリゾトロン法
の水稲根系観察への応用方法を開発し，その実
用性を検討した e
材料および方法
材料には水稲品種日本晴を供試し， ミニリゾ
トロンに改良した1/2000アールワグネルポット
で栽培した.本実験に用いたミニリゾトロンは，
まずワグネルポット内に 3枚の透明アクリル樹
指板(5 cm X 30cm X 2幽)を側壁面に平行に等
間隔に立てた.各樹脂板の側壁面からの距離は
5cmとした.ポット側壁に縦列に 3個(上，中，
下)ずつ設けた内視鏡挿入口と樹脂板の観察面
を挿入しそれぞれを接着した(第 1国，
第 1図観察用ポットの模式関(断面)
R:水稲， A 透明板， B 内視鏡， c.，写真機
w:観察窓， a: 2.6cm， b: 1.8cm 
1 ).土壌は 5阻自の舗でふるった本学農学部水田土壌 (HC L) した.試験区に
は，元肥を佐賀平坦の標準量 (N: P : K=0.6 : 0.8: 0.6g/pot，襟BE区と呼ぶ)あるいはその
3f音量(多肥区と呼ぶ)とした宮および標準量に稲葉堆肥 (25g/pot)を加えて施用した試験区
(堆肥区と呼ぶ)ならびに無肥料とした対照区の 4試験尽を設け，各区3ポットずつの皮擾試
験とした.ポット中央部に稚|苗(1.5葉齢)を 1株2本植えとして1991年7月初日に移植した.
栽培は本学農学部温室内で行った.水管理は出穂後30日まで飽水状態を保ち，以後落水した.
根系の観察は，移植後から定期的に 4カ月間にわたって行った.内視鏡(オリンパス GIF-QW
型，写真装置付)の鏡腕を各内視鏡挿入口に挿入して透明板に接着した管内の円形の観察窓に
現れた根を観察した(写真 2).写真の撮影は円形の観察窓をカメラの規野に一致させ，撮影位
置の変化による拡大率の変動を小さくするように行った.さらに9 得られた写真フィルムをス
ライドプロジェクターで一定の倍率に投影し，映像(写真 3)から根を識別し，ライン交差法4)
を用いて自調別の根の根長密度3) (cm/ば)を測定した.なお，地上部の生育については，
と嘉数の推移を調査した。
結果と考
1.地上部のきた育
地上部の生育は'挽植であつたにもかかわらず
後に成熟期となつた.草丈は移植後40日自墳から処理による差異を示し，多肥IX，堆BE区，標
肥区，対照区のJI慣に低くなった.特に多肥~では伸長が著しく，移植70日後の草丈は 105cmをと
回った(第2図， A入茎数も主主丈と同様の傾向を示し，多肥区， f倒巴区，標肥~，対照区の!煩
に少なく推移した.最終茎数は対照区に比べ，多肥区で約3倍，土佐肥区で1.5倍，標肥区で1.3
倍となった(第21乱 B入
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2.根系の観察
根は移植数日後に上部観察窓に出現し，順次，中部，下部の観察窓に出現した(写真 4).観
察窓に現れた根の根長密度は，いずれの誌においても，出穂、期まで増加して最高鑓となり，移
植後60白から80日の登熟期前半でやや低下し，その後やや増加するが，移植後90日以障の登熟
後期には堆肥区を除き減少する推移を示した(第3国入この根長密度の推移は著者らが既報5)
で示した根系の総根麓および総根長の推移と類似した様相を示した.従って，観察窓に現れた
根の根長密度は根系の総量の変化を反映しているものと考えられた.また，登熟前期および後
期の根長密度の器下は，査熱に伴うシンクーソウス関係の変化や枯死窟敗による根長密度の変
化を示しているものと推察される.以上のことは，本方法を用いればポット植水稲の根系金体
の継続的な量的変化をある程度推定できることを示し，ミニリゾトロン法の有用性を裏付ける
ものでもある.
また，根長密度は上，中，下の観察窓の深度別の差異を詳細にみるといずれの深度の観察窓
とも同様の推移を示したが，中部が最も高く下部で低い備向を示した.本法でも土層別に根系
の発達の様相を把握することができるものと考えられた.しかし，土層別の根群の発達の様相
については，観察窓の位置関係によって得られる矯報が異なるものと予想、3)される.従って，今
後は根系形質の観察目的を考議して観察窓の設置位寵の比較検討を行なうことが望まれる.
根長密度を試験区別に比較した場合，その値の差異は，地上部諸形質の差異に比べて極めて
小さかった.すなわち，茎数では多肥区では無肥区の約3倍になっており，それに伴って総根
も多肥区でかなり増加することが予想、された.しかし，根長密度の絶対値からは，予想され
た根量の増加程度ほど処理区別の差奥を判別することができなかった.従って，本方法では，
個々の根系の量的，形態的変化を推察することはできるが，異なる根系の総量を比較して論ず
ることはやや臨難であると考えられる.
一方，内視鏡を用いたことによって棋を色調別に分別して観察することができた.ここでは
黒色根の根長密度(第4図)の推移を示すにとどめたが，必要に応じて白色根，褐色根を分け
て根長密度を測定することも可能であった.根色からは根の老化，活力の程度，あるいは土壌
環境の変化を推定することが可能であり，内視鏡による色調別の根の観察は極めて有効な生育
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診断情報となり得るものと考えられる.
以上のことから内視鏡を用いたミニリゾトロン法をポット栽培に応用すると，水稲において
も根系の量的，形態的変化の観察に十分使用できることが，実証されたものと考えられる.ま
た，ミニリゾトロン法に内視鏡で観察した写真を利用することは根系の種々の情報を得るよで
極めて有効であった.ただし，本報では水稲への応用の可能性を検書することが主目的であっ
たために観察窓については深度別に設置したに留まった.今後，観察窓の大きさや構造および
設置位置を工夫することによって，任意の部位を自在に観察できるという内視鏡の機動性を活
かせるものと考えられる.
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摘要
ポット栽培した水橋椴系の観察にミニリゾトロン法を応用して根系の形態や量の変化を経時
的に測定する方法を適用し，その実用性について検討した.水稲は根系観察用に改造したワグ
ネルポットで栽培した.根系の観察は，移植後から定期的に 4カ月間にわたって内視鏡を用い
て行った.また，撮影し，得られた写真ブイルムをスライドプロジェクターで拡大した写真映
像からライン交差法を用いてニつの色調別の根の根長密度を測定した.
その結果，この方法をポット栽培に応用すると，水絡においても個々の根系ではその量的，
形態的諾形質の継続的な変化の観察には十分使用できることが実証された.しかし，本方法で
は，異なる根系の総量を比較するには適さなかった.一方，内視鏡を用いたことによって根を
色調別に分別して観察することができ，根の老化や活力の程度，あるいは土壌環境の変化に関
する情報を得る手法としては極めて有効であることが確認された.
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写真 1 ミニリゾトロンに改造した
1/2000aワグネルポット
写真2 内視鏡を用いてポット栽培
された水稲の根系を観察し
ている様子(成熟期)
句.:. l 
写真3 観察窓に出現した根の長さをスライ
ドプロジェクターで拡大した映像か
ら測定
写真4
観察窓に出現した根の一例
(対照区，出穂期)
上部観察窓
中部観察窓
下部観察窓
